Mikrohullamu ferritek és ferrites eszkozok

kutatisa, fejlesztése

DR. MARKO SZILARD
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A korszerli mikrohulldmt rendszerek és berendezések szdméara
nélkiilézhetetlen passziv, nonreciprok ferrites eszk6zok (izola-
torok, cirkulatorok, giromagneses (YIG) szflir6k stb.) valamins
a mikrohulldmi ferritanyagok és ezek mérései teriiletén Magyar-
orszdgon, a Tavkozlési Kutatd Intézetben folyd kutatod-fejlesztd
tevékenységroél, ennek rovid torténetérol, fontosabb eredményei-
6l és jovo elképzeléseirdl szdmol be réviden a cikk.

Bevezetés

Korszerii mikrohullimi rendszerek, berendezések
nem nélkiildzhetik a passziv, nonreciprok ferrites
eszk6zoket: izolatorokat, cirkulatorokat, nonreciprok
fazistolokat, giromagneses (YIG) sziirSket stb.

A mikrohulldmu teljesitményt csak az egyik irany-
ban atengedd, a masik irdnyban haladét elnyeld izola-
tort a karos reflexiok elnyelésére, fokozatok illeszté-
sére hasznaljak.

A cirkulatorokat, amelyek az egyes kapuba belép8
teljesitményt, jelet csak egy adott sorrendben kdovet-
kez8 kapun engedik kijutni (pl. egy hdromkapus cir-
kulator esetén az 1.kapubdl a 2.kapun,a 2.-bdl a 3.-on
— a 3.-bél pedig a l.-on jut ki a teljesitmény) széles
kérben hasznaljak egy antenndn térténd adas-vételkor
az ad6 és vevl szétvilasztdsdra, egy-kapus, reflexids
erdsit6k (parametrikus, alagut-diédas stb. erdsitSk)
esetében a bemenet és a kimenet szétvalasztasara, csa-
torna szétvalaszté sziirGvaltok esetében stb.

A nonreciprok fazistolékkal (nagyteljesitményii)
cirkuldtorokat és izolatorokat lehet épiteni. A vezérel-
het§ fazistol6 elrendezésekkel radar antenndk nyaldbja
irdnyat lehet valtoztatni stb.

A giromagneses sziir6k kiils6 magneses térrel (aram-
mal) széles, t6bb oktdvos frekvenciasdvban hangolha-
tok, igy nélkiilézhetetlen elemei a panordma vevok-
nek, hangolhaté oszcillitoroknak, vobuldtoroknak.

Ilyen passziv, nonreciprok eszkozdok készitéséhez
olyan kozegre van sziikség, amelynek valamelyik
elektromagneses kozegjellemzsGje: permeabilitasa, per-
mittivitdsa vagy vezetése nemszimmetrikus tenzorral
rendelkezik [1], [2]).

A madgneses anyagoknal polarizal6 dllandé magnes-
tér hatdsara 1étrej6vs giromagneses jelenség teszi a ko-
zeget anizotroppd, hozza létre a kozeg aszimmetrikus
permeabilitds tenzorat.

A vezet6 (fémes) magneses anyagok esetében a
nagyfrekvencids elektromagneses tér csak a skin-mély-
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ségig (ami a mikrohullamok esetén néhany tized mik-
rométer) hatol be az anyagba, és igy nem alakulhat
ki szadmottevs giromagneses kolcsonhatas. A giromag-
neses hatds kihaszndlasanak feltétele tehat, hogy a
magneses kozeg jo, kisveszteségil szigetel§ anyag le-
gyen. Ilyen anyagok a ferrimdgneses oxidok, a ferritek.

A ferritek esetében kettd (vagy tobb) magneses al-
rendszer van egymdssal antiferromdgneses kolcson-
hatasban (az erds szuperkicserél8dési kolcsdnhatisban
lev8 alrendszerek anti-parallel helyzetbe allitjdk egy-
mas magneses monumentumait), igy az eredé mag-
nesességet a két alrendszer mégnesezettsége kiilonb-
sége (t6bb alrendszer esetén Altaldban algebrai 6sszege)
adja.

A ferritek mikrohulldmt alkalmazasa lényegesen
magasabb kovetelményeket tdmaszt az anyagparamé-
terekkel szemben. A fajlagos ellendllas nagysagrendek-
kel nagyobb kell, hogy legyen (nagyobb mint 10° ohm
cm), mint a kézénséges hangfrekvencias vagy radié-
frekvencias ferritek esetében. A magneses veszteségek-
re, anizotrépia allandodkra is kiilonlegesen szigori fel-
tételek ad6dnak.

Ezért a passziv, nonreciprok ferrites eszk6zdkhoéz
specialis mikrohullamu ferritanyagokat kellett kifej-
leszteni. ‘

A tovabbiakban a Tavkozlési Kutaté Intézetben —
az intézet altal fejlesztett rendszerekhez sziikséges —
mikrohullamu ferritek és ferrites eszk6zok kutatdsa,
fejlesztése terén elért eredményeket fogjuk roviden
ismertetni, a teljességre vald torekvés helyett, az érde-
kesebbnek, jelentGsebbnek itélt eredmények koziil
a kutatd, fejleszt6 munka sokoldalisigaroél képet ado,
Jjellemz3 példak kiragadasaval.

Mikrohullamu ferritanyagok kutatésa, fejlesztése

Intézetiinkben ipari céli, eszkézkoncepci6éji anyag-
kutatas folyik. Széles anyagvélaszték helyett, adott
eszkdzdk szdmara kivanunk specidlis anyagokat kifej-
leszteni.
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A migneses anyagkutatis intézetiink alapitisdnak
az els@ éveiben megkezd3dott. Els§ eredményiink a ha-
zal porvasmag elGallitdsdnak megoldésa volt.

A ferritkutatis els§ feladata nagy kezdGpermeabili-
tast ferritek kidolgozédsa és iparositdsa volt. 1100,
2000 és 3000 kezd@permeabilitisa Aatviteltechnikai
ferriteket dolgoztunk ki, és ezek gyartdsit a vAci
HAGY-ban iizemesitettiik.

A Vilati és Telefongyar igényeihez néhdny négysz6g-
hiszterézis hurkt ferrittipust is kidolgoztunk, melyeket
nagyberendezéseikbe épitettek be.

1957 utdn f8 feladatunk a TKI-ban kifejlesztett
mikrohullAimi nagyberendezésekhez sziikséges ferri-
mégnes anyagok kidolgozésa lett.

Az intézetiinkben kifejlesztett mikrohulldmu ferrites
eszk 6z6khéz sziikséges ferrittipusok koziil azok készi-
tését, amelyeket nagyobb mennyiségben hasznilnak
fel, szintén iizemesitettik a HAGY-ban, a kisebb
mennyiségben igényelt és kényesebb tipusokat labo-
ratériumunkban Allitjuk el6.

Kezdetben spinell struktdrdji mikrohulldima ferri-
teket fejlesztettiink, de ma mdr eszkGzeink t6bbségében
a kisebb dielektromos veszteségeket adé és héfokfiig-
gés kompenziciét lehet3vé tevS, hirom magneses al-
rendszert tartalmazé grandt strukturdjo ferriteket —
réviden granitokat — alkalmazunk.

Polikristalyos granit anyagbol 17 tipust dolgoztunk
ki és allitunk el folyamatosan laboratériumunkban,
az igényeknek megfelel8en. Ezek telitési mignesezett-
sége 25...175 mT (250...1750 G) kozotti. Egyes tipu-
sokra jellemz8 a munka-h8mérséklettartomanyban
valé hémérsékleti fiiggetlenség, mds tipusok alacsony
mégneses és dielektromos veszteségeikkel tiinnek ki.

Illusztriciéul bemutatjuk az ut6bbi években ki-
fejlesztett néhdny alacsony telitési magnesezettségii
és kis hdmérsékletfiiggésii granitanyag M /T gorbé-
jét. Lasd az 1. 4brat.

Kiilén indokolt megemliteni a mikrohulldmt dram-
koérok alaplemezéiil kifejlesztett granéttipusainkat,
amelyeknél a megfelel6 magneses és elektromos tulaj-
donsigok mellett fontos kovetelmény a nagyfoku fe-
liileti tomorség és homogenitas is.

A kialakitott grianitanyag homogenitisit az elG-
Allitds minden Iépése befolydsolja. Laboratériumi
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1. dbra. Xiilonféle granitanyagok telitési
magnesezettségének hofokfiiggése
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kisérletsorozat alapjdn megallapitottuk, hogy az els-
szinterelt anyagban nemcsak a mechanikai inhomoge-
nit4s jitszhat szerepet, hanem a kémiai inhomogeni-
tas, vagyis az egyes kristdlyszemcsék eltérd kémiai 6sz-
szetétele is. Az egymdéssal kiilonb6z8 ardnyban jol
Otvozhet§ spinelleknél az inhomogenitds el6nyds a
nagyobb reakcidkészség miatt, mig a grinitoknal le-
hetetlenné teszi a kész, zsugoritott anyag megfelels
homogenitéasat. [3]

Ferrimagneses egykristalyok el§allitdsira vonatkozd
kisérleteink eredménye 1750—200 G kozotti, Ga és Sc
ionokkal szubsztitualt ittrium-granat és CaVaBi granat
egykristalyok elSallitdsa. Ezek vildgszinvonali ming-
sége megfelel a TKI-ban kifejlesztett mikrohulldmu
sz{ir8k és oszcillatorok kévetelményeinek.

Az egykristilyok novekedésének lefolydsat azok
oldédéasi formdinak vizsgélataval kovettiik nyomon.

Az anyaggal szemben tamasztott egyre névekvs
kovetelmények sziikségessé tették az alapkutatis jel-
legii munkat is.

Uj vizsgélati mddszert dolgoztunk ki (a BME-vel
k6zGsen) a magneses térben miikddtetett diiferenciél-
termo-gravimetriat (DTGM), amely eddig alkalmazott
méréseknél Iényegesen érzékenyebb a migneses fazisok
kimutatésara. [4]

E vizsgalati médszer eredményeit egyiitt értékelve
rontgensugaras és infravorgs spektroszkOpiai meg-
figyelésekkel, az Y,04Fe 04 granitképzddési reakcid
részletes menetének leirdsdhoz is hozza tudtunk ji-
rulni. [5]

Kisérleteink sordn megéallapitottuk, hogy a poli-
kristalyos giromagneses anyagok vesztesége nem csu-
pén a kémiai 6sszetételtSl és a morfoldgiai tényez8ktsl
(stiriiség, kristilyszemcseméret, homogenitds) fiigg,
hanem lényeges befolyast gyakorol a vas-ion tarta-
lomnak igen kis mértékii valtozdsa a stochiometrikus
Osszetétel kozelében. Kimutattuk, hogy adott &ssze-
tételii granitanyagnil a AH értékének maximuma
meghatarozott kristdlyrdcsallandé és kristdlyszemcse
nagysigaval, ill. ezekhez rendelhet8 vas-ion tartalom-
mal valésithaté meg.

A vas-ion tartalom extrém kis kiilonbségét viszont
igen nehéz kémiai analizissel k6vetni vagy a mintdk
racsallanddit vagy pontos szemcseszerkezetét mérni.
A Neél pont meghatirozisa DTG(M) médszerrel,
kombindlva egy egyszeri, fénymikroszképos homoge-
nitds vizsgélattal, alkalmas a vas-ion tartalom kis kii-
l6nbségeinek regisztrilisira.

fgy az optimalis vastartalom — melyet egyrészt a
kivant magneses tutajdonsagok, masrészt az elG4llitasi
technoldgiai lehet3ségek szabnak meg — regisztrilasa
Iehet3vé valik. [6]

A magasabb kévetelményeket mind tébbféle szubsz-
tituens beépitésével lehet elérni. A sok komponensii
anyagok szilard fazisu elGéllitsa viszont sziikségessé
tette az intermedier termékek keletkezési és 4talaku-
l4si koriilményeinek ismeretét.

Reakcidkinetikai vizsgalataink sordn megfigyeltiik,
hogy a szerepl§ ionok ardnydnak megvaltoztatisa mi-
lyen 14j, dtmeneti termékek keletkezésével jir, és ki-
mértilk ezen intermedierek stabilitdsi tartomanyét.
Ezek az eredmények — amelyeket az utébbi években
els@sorban az egymast kovetd Nemzetkoézi Mikro-
hulldmu Ferrit Konferencidkon adtunk el — teszik
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lehet8vé az elGallitasi technol6gia finomitdsat, a kivant
© Osszetételii, homogén szerkezetli anyag készitését.

MikrohullAmii nonreciprok ferrites eszkozok kutatisa,
fejlesztése

A mikrohulldm ferrites eszk6z6k kutatdsa a TKI-ban
1957-ben kezd8dott, csak par évvel késGbb mint a
legfejlettebb orszagokban.

Az eszkoz-fejlesztés gyakorlatilag parhuzamosan
tortént az anyagfejlesztéssel, nagy hangsulyt fektetve
az anyagok gyors mingsit6 moédszerei egyidejii kifej-
lesztésére.

E kett6s célt kezdetben a legjobban a Faraday-
forgat4sos csGtipvonalas elrendezések szolgaltak. gy
az els§ megvaldsitott csGtapvonalas izoldtor és cirku-
lator elrendezések Faraday-forgatoval késziiltek.

A praktikus célra késziilS csGtapvonalas izolatorok és

cirkuldtorok terén azonban a nagyméretii és kompli-
kalt felépitésii Faraday forgatdsos eszkdzoket hamar
kiszoritottdk az egyéb elven miikod8k.

A Kkisteljesitményii, tavkozlési céli csStapvonalas
izolatorok teriiletén sokdig versenyben volt a rezo-
nancia abszorbcids és a mezStorzitidsos elven miikods
konstrukcié. Kezdetben az ut6bbi illesztési probléméi
miatt a rezonancias izol4tor keriilt el6térbe, majd a
mez8torzitisos izoldtoroknil a vilag legjobb miiszaki
adatait is tulszarnyalva, ez ut6bbi véglegesen diadal-
maskodott.

A cs@tapvonal keresztmetszetének nagy hanyadat
kitolt6 ferrittestet tartalmaz6 mezdtorzitisos izolator
elrendezés jOl kozelits szAmitisara sikerrel alkamaz-
tuk a varidciészamitas technik4jat egy 10j, mignesesen
anizotrép kozegek esetén is érvényes, vektor varidcids
formula szdrmaztatisival. [10] Ma mar évente tobb
ezer mez8torzitdsos izolatort készitink a 3...26
GHz-es frekvencia tartomédnyban, 0,2...0,5 dB-es at-
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2. dbra. A giromagneses hiromszdg alapt hasiab
zavard modusait Kiszlrd fémlemez elhelyezése
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eresztGiranyu, 20...30 dB-es zardirdny1 csillapitassal,
1,02...1,05-0s fesziiltség All6hullimardnnyal (FAHA-
nyal). :

A cirkulator megvalGsitdsok kozott ndlunk is —

" mint mindeniitt a viligon — uralkodév4 vdltak a ha-

rom hullimvezetS ,,Y” taldlkozasdban elhelyezett gi-
roméagneses testet tartalmazé haromkapus csoméponti
cirkulatorok.

A csBtidpvonalas csoméponti cirkuldtorok zavar6
fels6bb mddusainak kikiisz6bslésében jelentSs gyakor-
lati eredmény volt a médusok elméleti vizsgilata
alapjdn kialakitott — a ,,H”-sikban, a ferrit formatest
kozepén vékony fémlemezt tartalmazé — konstrukci6
megvalGsitasa. [7] (Lasd a 2. 4bréat.)

A cs8tdpvonalas cirkulitorokat is nagy mennyiség-
ben készitjiik a magyar mikrohullimtechnikai ipar
maradéktalan elldtdsira 0,1...0,5 dB-os Aatereszt§-
irAnyu 20..,35 dB-es zar6irdnyu csillapitassal és 1,04...
...1,2-es FAHA-nyal.

Napjainkban a kutatasi, fejlesztési tevékenység
stlypontja a korszerii hibrid integrilt dramkords fel-
épitésii rendszerekben alkalmazhatd, vékonyréteg tech-
nol6gidval megvalGsitott mikroszalag-vonalas cirku-
latorok és izolatorok kialakitasara helyez8dott.

Ezek kozelits tervezéséhez Bosma szalagtipvonalas
cirkulatorok szdmitdséra levezetett formulai j6 kiindu-
14si alapot nyujtanak. Az adott frekvencidn a ferrit-
tArcsa-rezonator R sugarira pl. a k6vetkezd formulat
adta

1,84 )
" oVitoperseoty (
ahol  a korfrekvencia, p, és &, a vikuum permeabili-

tisa, ill. permittivitisa, s, a ferritanyag relativ per-
mittivitisa ‘

pE—x2
u

ahol u és x a permeabilitds tenzor elemei. [1], [2]
E formuldk azonban nem veszik figyelembe a — G-
leg a mikroszalagvonalas elrendezéseknél jelentGs —
szort terek hat4sat, és a csatolé vonalak hatdsét igen
durvan kozelitik.
- Ezen hitranyok kikiiszobOlésére a szamit4sok pon-
tosabbi tételére ismét a variacids technikét alkalmaz-
tuk, és a mérési eredményekkel nagyon j6 egyezést
mutat6 tervezési egyenleteket, eljardst kaptunk. [8]
A kisebb frekvencidkon (1—2 GHz alatt) miik6d8
koaxidlis eszk6z0k megvaldsitisa esetén — (1) egyen-
letb8l 14thatéan — tal nagy ferrittircsa 4tmér6 adddik,
és ezért az eszk6z6k kényelmetleniil nagyok lesznek.
Ezért az elosztott paraméterii megoldas helyett kon-
centralt paraméteres kivitelt célszer(i alkalmazni. En-
nek megyvaldsitidsa viszont, pont a nagyobb frekven-
cidkon (2 GHz felett) novekvS nehézségekkel jar.
Ezért a 2 GHz koriili, 4&tmeneti frekvenciasavban valé
lizemeltetés céljara kifejlesztettiink egy, ugynevezett
kvazi koncentralt paraméteres moédszert. E mddszer
Iényege, hogy az (1) egyenlet 4ltal adott, a rezonancii-
hoz sziikséges Atmér§jiinél sokkal kisebb Atmérdji
ferrittarcsat alkalmazunk és a rezonancia feltételt —
Altalaban nagy relativ permittivitdsa dielektrikum al-
kalmazéisdval — kapacitiv terheléssel biztositjuk. [9]
A koncentrilt paraméteres és mikrosztrip cirkulé-

Hepy = V)]
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3. dbra. Egy-egy 7 és 8 GHz-es beiiltetheté MIC izolator
fényképe

4. dbra. Egy-egy 7 és 8 GHz-es dobozolt MIG cirkulitor
fényképe

torokat integrdlhaté és SMA csatlakozdkkal ellitott,
dobozolt kivitelben készitjik a 100 MHz-t61 18
GHz-ig terjed§ frekvenciatartomdnyban. A cirkuldto-
rok egyik kapujanak illesztett lezarasaval készitjiik
a koaxidlis csatlakozés, illetve (az egyre novekvs igé-
nyek szerint) a beiiltethets izolatorokat a cirkuldtorok-
hoz hasonlé miiszaki adatokkal, tipikusan 0,5 dB-€s.
AteresztGirdny1, 20 dB feletti zaréiranyt csillapitdssal
és 1,2 koriili FAHA-nyal. :

Egy-egy 7 és 8 GHz-es beiiltethetS izolator, ill.
dobozolt cirkuldtor fényképe 1athaté a 3., ill. 4. dbran.
Az 5. 4bran pedig egy 8 GHz-es izolator jelleggorbéit
lathatjuk.

Legijabb fejlesztéseinkben az tigynevezett élmddusa
eszkozokkel foglalkozunk, amelyek miikodési alapjat
az elektromagneses tér nonreciprok — a két ellentétes
hulldm terjedési irdnyban kiilonb6z8 — téreloszlasa
nyUjtja. Egy kiszéleseds szalagvonalban terjedd elekt-
romagneses tér — megfelel§ feltételek, negativ g g
értékek esetén — az egyik iranyban halad6 hullim
esetén a szalagvonal egyik, a masik irdnyban valé terje-
dés esetén a masik éle mentén koncentrilédik. Az egyik
él mentén veszteséges kozeget elhelyezve, az egyik
irAnyban sokat, a masik irdnyban keveset csillapitd
elrendezést : izol4tort kapunk.

- Egy ilyen élmédusti izoldtor képét lathatjuk a 6.
4bran és jelleggorbéit a 7. dbran.
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5. dbra. Egy 8 GHz-es MIC izolator jelleggérbéi

Ho i gig pvezetod
 ——
 ———

nyelolemezek Lfgrzjf

\
szalagvezeto i
H-162-6
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7. dbra. Egy élmo6dusi izolator jelleggorbéi

Giromégneses (YIG) sziir6k és oszcillatorok kutatasa,
fejlesztése

Az Intézetben a YIG eszkozfejlesztés és kissorozat-
készités teljes technoldgiai vertikumat kialakitottuk.
Ennek megfelelSen a YIG egykristdlyok elGallitdsa,
megmunkaldsa, minGsitése, orientalasa, valamint a
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a ) Hurokcsatolasu YIG rezonator helyettesitd képe
b) K€tkoros YIG sziird helyettesitd képe

YIG eszkozok (sziir6k, oszcillitorok) kutatdsa, fej-
lesztése konstrukcids kialakitisa és kissorozati ké-
szitése is itt torténik.

A YIG sziir6 tervezés és konstrukcidkialakitds,
valamint a sz{ir6k kivitelezéséhez sziikséges technol6-
gidk megvaldsitidsa terén a kovetkez8 eredményeket
értiik el:

A hurok csatoldsti YIG sziir6k mikrohullimd mo-
delljét finomitottuk. A 8. dbra mutatja a girdtoros
helyettesitl képet, valamint annak tovabb bontott
véltozatat kétkorss sziirG esetére [11], [12]. Ezt a mo-
dellt kiegészitettiik a sajit konstrukciés megoldasra
jellemz8 korrekciés értékekkel. A sziir§ atviteli gor-
béjét, reflexids tényezGjét erlsen befolyasoljak a hur-
kok és a ki- és bemend kapuk koz6tti tApvonalszaka-
szok impedancidi, a hurkok készitéséhez hasznalt
huzal 4tmérgje, a csatolb-rendszert koriilvevs radid-
frekvencids térre vonatkozé hatérfeltételek és a giro-
magneses gémbatmérG/hurokatmérd viszony helyes
megvalasztdsa. A zar6savi (giromégneses rezonanciin
kiviili) csillapitds értéke 30—80 dB kozott valtozhat
a konstrukci6 fiiggvényében, de ezt az értéket a mag-
netosztatikus moédusok jelent8sen ronthatjak. Két
tipusuk van, frekvencia fiiggetlen és frekvenciafiiggd,
un. vandorlé modusok. Az el6z8ek a zarésavi csilla-
pitdst csokkentik diszkrét frekvencia tartomanyban,
az utdbbiak pedig végigvonulva a rezonancia gorbén
az Atereszt@sav egyenletességét zavarjak meg jelents-
sen. A moédusok amplitiidéjanak csokkentését sike-
riilt elérni a YIG gombdok telitési magnesezettség érté-
kének megfelel6 megvalasztdsdval és tin. kett8s csa-
toléhurok alkalmazasaval [13].

Kétszer kétkoros YIG sziirGket fejlesztettiink ki,
melyek oktav frekvencia tartomédnyban hangolhaték
0,5 GHz—12,4 GHz-ig. A szlir8k 4teresztésévi csilla-
pitisa <4 dB, zar6sivi csillapitisa =50 db, 4all6-
hullim-arany <2, a zavaré moédusok szintje 20—25
dB-el alacsonyabb, mint az Atereszt@savé. A hangolasi
meredekség: 16+2 MHz/mA, a miikédési héfok-
tartomdny: —10°C—+65°C. Fenti paraméterek
azonosak a nemzetkozileg ismert intézetek hasonld
célra késziilt sziirGivel. Egy YIG szi{ir§ képét a 9. dbra
mutatja.

YIG hangolést oszcillitorok kutatasa, fejlesztése és
kis-darabszdmui készitése is folyik .az Intézetben.
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9. dbra. Egy YIG sz(ird képe

A 0,9—2,1 GHz és 2—4 GHz frekvenciatartomany
kifejlesztett oszcillitorok paraméterei nemzetkozi szin-
tiiek.

A YIG eszk6z6k legujabb csalddjat a YIG filmeket
tartalmazé sziirék, oszcillitorok, késleltet vonalak
jelentik. Ezen eszk6z6k a vékonyréteg YIG filmekben
létrejovs felilleti magnetosztatikus hullimokat, vagy
az elBre, illetve hétra haladé6 térfogati magnetosztatikus
hulldmokat hasznositjak. Jelent8s kutatd tevékenység
folyik napjainkban a vildg kiilénb6z8 laboratériumai-
ban, hogy ujabb és jobb paraméterekkel rendelkezd
eszkozoket allitsanak el6. Az eszk6zok igen jelentBs
szerepet toltenek majd be viszonylag révid idén beliil,
mivel elBallitasi technolégidjuk a mikroelektronikai
technolégidkkal ekvivalens, azaz nagy sorozatd, jé
kihozatalii termelést tesz lehet&vé.

Az intézetben elkezdtiik a fejleszt6 munkAt ezen
perspektivikusnak latszé eszkozok kutatdsara, fej-
lesztésére [14]. Az els6 dramkori modellkisérletek mar
megtorténtek.

27 7.

Giromégneses anyagok mindsit6 méréseinek kutatdsa,
fejlesztése :

Az Intézetben a giromégneses anyagok és eszkdzok
kidolgozasaval egy id6ben megkezd6dott a fejlesztd
tevékenység a megfelel§ anyagparaméter-mérések meg-
val6sitasdra. E munka sordn mérlrendszerek és mii-
szereik Keriiltek kifejlesztésre és megvalésitdsra, me-
lyek legtébbje ma is lizemel és a nemzetkozi szinvonal-
nak megfelel§ pontossidgld. E fejlesztGtevékenység so-
rdn a polikristdlyos ferrit- és granatanyagok, valamint
YIG egykristilyok felhaszndlds szempontjabdl fontos
paramétereinek mérése valt lehet6vé.

A telitési magnesezettség mérésére magneses ingat
hasznalunk, melynek pontossiga az elektronikus ve-
zérlG- és id6mérs rendszer segitségével eléri a nemzet-
kozileg hasznalt un. Fohner-tipusii, vibralé mintés
magnetométerét. A beépitett hiit6-fiit§ rendszer
segitségével a telitési magnesezettség héfokfiiggését és
a Curie-pontot is lehet vele mérni.
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A maégneses tulajdonsagok, azaz rezonanciavonal-
szélesség (4H), rezonanciatol tavoli veszteségek és a
veliik kapcsolatban levé AH,,, érték polikristalyos
anyagoknal; a rezonancia-vonalszélesség (4H,) és
anizotropia konstans (K; /M) egykristalyokndl, vala-
mint a dielektromos tulajdonsigok (s és 7gd) mérése
a mikrohullamt frekvenciatartomanyban térténik.

Polikristdlyos anyagok rezonancia-vonalszélesség-
mérését IEC-ajanlas alapjan valdsitottuk meg, és pon-
tossdga jobb mint +5% [15].

A giromagneses rezonanciatdl tavoli veszteségek
mérésére félautomatikus mér8rendszert fejlesztettiink
ki a 6 GHz-es frekvenciatartomanyban. Pontossiga
+10%, AH,; értékre vonatkoztatva [16]. A mérést
a nagy josagi tényezGjli TE,, iiregrezonator és az
automatikus szabdlyozérendszer teszi megfelelGen
érzékennyé.

MIC-dramkordk granathordozdéi magneses és di-
elektromos paramétereinek mérését egy, az X sdvban
megvalésitott mérdrendszer teszi lehetSvé. A négy-
szGg keresztmetszetli iiregrezondtor paramétereinek
a minta hatasdra torténd megvaltozasat egzakt meg-
oldasokon alapuldé formuldkkal kévetjiik nyomon,
melyekbd] a keresett paraméterek a szukcessziv app-
roximaciot alkalmazva meghatarozhatok [17].

A dielektromos tulajdonsdgok mérését az X sdvban
felépitett, viszonylag egyszerii mérérendszerrel végez-
ziik.

A mikrohulldimil mérGiireg négyszég keresztmet-
szetli, és un. ,,modositott” perturbiaciés formulakat
haszndlunk a paraméterek mérési eredményekbdl tor-
ténd szamitasara [18].

A mérés pontossdga +1,5% & mérésekor és £15%
tgd mérésekor, ha tgd=>10"8,

Jelenleg folyamatban van egy nagy érzékenységfi
& és tgd mérg rendszer fejlesztése, IEC-ajanlas alapjn,
szintén az X frekvenciasdvban.

Granat egykristilyok rezonancia-vonalszélességének
és anizotropiaillanddjanak mérésére egy, a 9 GHz-
frekvencia-tartomanyban iizemeld, szintén az intézet-
ben kifejlesztett in. FMR mérdrendszer szolgdl [19].

A mér8rendszer révidrezart mér8vonalial miikédik,
és megfelel6 mintatarté és mintaforgatd rendszert
tartalmaz. Pontossiga rezonancia-vonalszélesség mé-
résekor +10% vagy +4 A/m, mig anizotrépia kon-
stans mérésekor +5%.

A rendszer lehet8vé teszi a magnetoelasztikus kons-
tans mérését és meghatarozasat is.

A j6v8ben a ,hagyomdanyos” ferrites eszkozok és
anyagok paraméterei javitisan, a miikgdési frekvencia-
tartomany kiterjesztésén kiviil a mm-es hullimsava
eszk6zok és a hozzajuk nélkiilozhetetlen hexagondlis
szerkezetii mikrohulldmn ferritek kutataséaval, fejlesz-
tésével, a magnetosztatikus feliileti hulldimok non-
reciprok és magneses térrel vezérelhet§ terjedésén ala-
puld eszkszokkel (fazistolok, sziir6k stb.), az optikai
hirkozlésben alkalmazhaté magnetooptikai eszkdzok
kutatdséval, fejlesztésével kivanunk foglalkozni.
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Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 6. szdam

hez, dr. Csaba Istvannak a YIG sz{ir6kr6] és az anyag-
mérésekrdl sz016 részhez nyWjtott segitségiikért, Gyuri
Palnak az élmo6dusi izolatorok terén elért, még publi-
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